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論 文 内 容 要 旨
サ クラマ スは北部 日本 とその近傍地域において沿岸、近海 の重要な漁業対象種で
あると共に、地域によっては河川生活期の幼魚 および河川生活型、残留型の魚(い
わゆる陸封された もの)が ヤマベ、ヤマメとして内水面漁業および遊漁の対象 とし
て一般に強い関心が持た されて いる。
更にまたサクラマスは太平洋サケ類の中では特異な生活様式を有するもので、 河川生活期の魚
の生活型の変異 と外 部環境に対す る適応性 と変異の問題で生物 学的に も興味あ る多
くの課題 を提供す るものである。
それに もかわ らず 、河川生活期の幼魚の生 理生態、降海時の環境に対す る反応、
降海後の沿岸水域における回遊 の模様、産卵期を異にする色 々な系統群 のぞ河産卵
の実態な どにはなお不 明の所が多い。
本研究においては、生活史の全体 を通 じて各発育段階の区分 、設定な らびに定義
を行い、それぞれの生態学 的特性の変化について も触れ た。
更に生理学 的特性 として重要な血液の色 々な性状を各段 階について分析、測定 した。
生活様式の大 きな変化の時、 回遊移動の前後に重:点をおいて観察を行 い、また降
海前の銀 毛化変態の時の 血液 の性状をかな り詳細 に調べ、特に降海時の海水適応、
浸透圧調節機能の問題を大 き く取 り上 げた。
制約 された環境 ことに人工的に飼育され た魚の場合、往 々に して現われる銀 毛化
の逆転退行の現象、いわゆ る 「戻 り」の問題について も実験的に調べ、 これ と成熟
の結 び付 きが河川残 留一陸封の コースを導 く一つの契機 ともな る事を論 じ、更 にそ
れ と関連 して銀毛化 と降海の時期 ならびにスモル トの出現率の地理的変異について
も論及 し、河川生活型系統群(い わゆ る陸封型の)の 派生 の要因について考察を行
った。
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研 究 の 材料 は 可及 的 に河 川 およ び沿 岸 水域 で 自然 生 活 を して い る魚 を用 い、 それ
らに 見 られ る現 象 を側 面 的 に例 証 す る ため に池 中 な らび に実験 水 路 に お いて飼 育 さ
れ た 魚 に つい て も観 察 を行 った。
研 究 の年 月 は 大 よ そ1951年 春 か ら1976年 秋 に至 る期 間で あ り、 幼 魚 期の材 料 は主
と して北 海 道 の 南部 の 数河 川 、根 室方 面の一 二 の 河 川 の魚 を 用 い、 沿岸 水 域 の もの
と して は主 と して 函 館 周辺 の もの お よび 釧路 沿岸 の もの を用 い た。
河 川 内 の魚 の行 動 習性 に関 す る研 究 は1直腋 採 取 と併行 して 行 った。
1.生 活 史 と体 生 長 の概要
本 来の アナ ドロマ スのサ クラマスは通常の稚魚(フ ライ)と して早春川床 よ り浮上 し
て上 流域の流 れの緩 い岸 辺や平瀬 に群泳 して生 長を続 け(4～5月)次 第 に分 散 して幼
魚(パ ー)の 生活 に入 り、活発 に流 下昆虫、落 下昆虫を摂取 し、9月 半 ば頃全 長7～12
伽に まで生 長 し、 その頃いわ ゆる相分 化が 明瞭 とな り、外 見 上か らも若年成熟 雄魚、銀
化パ ーおよび中小形パ ーの三つ の様 相の異 った もの に分れ る。 通常銀 化パ ーの組成が最
も大 き く同一年級群 の主休 を なす。 池中飼育密 度の高い 場合 には 中小形 パ ーの割合が多
くな り、従 って銀化 パ ーの割合が半 数以下 とな る事が多 く、 また成熟雄 魚の割 合 もそれ
程多 くない。
銀 化パ ーはその後 も順調 に生 長 し、越冬 生活後 目立 って生長発 育を遂 げ、3㌣5月 に
か けて銀 毛化 変態を して スモル トにな り、北海道 南部で は5月 上 一中旬に降海す る。
降海 後の スモル トはサケの稚魚の場 合に比べ る とかな り早 目に沿岸 を去 り、その標 識
放流の結果 か らも分 るとお り、海流(暖 流)に 乗 って北方 、東 方に移動す るよ うであ る。
そ の後夏、秋の間 、魚の姿 は全 く見 られな いが9月 末 頃か ら大生長 した、 いわゆ る
「口黒」が沿岸域 に来遊す るよ うにな り、1月2月 に は次 の段階の 「寒 マス」にな り、漁
況 、漁期の移 りか ら推定す ると北海 道 ならびに東北地 方沿岸を南 下す る傾 向が見 られ る。
春季、 暖流 の北上が 強ま ると共に 「寒 マ ス」の段 階は 「春 マス」 に移 り、やは り海流
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と共に北上 し、逐 次接 岸 して5月 末、6月 の初 めに河 川にそ上す る。 その 後河 川内で成
熟が進 み通常9月 下旬 ～10.月上旬 に産卵 す る。 しか し北海道 の津 軽海峡沿 いの河川 およ
び青森 県の老部 川に は9月 末 にな って初 めて そ河す る系統群が あ り、河 に入 って間 もな
く産卵す る。 この いわゆ る 「秋 マ ス」の沿岸域 での生活 の実態 は全 く不 明であ る。
生活史の中の重要な時期の全長分布多角形 と併記 した生長カーブはFig.1に 示す とおりで
ある。 初期の体 長(全 長)分 布 はか な り狭 い ものであ るが、後 、次 第に幅広 くな る傾 向
が見 られ る。
2.発 育 段 階 の 区 分 と そ の糠 生 態 学 的 特 性
前述のように季節の推移に伴う魚体の生長、外観の変化および行動翌性や回遊移動の
模様によ ってそれぞれの段階の区分が可能 となる。すなわちTable1お よび2は そのよ
うな見地に立って試みられた発育段階の配列区分である。
すなわち、標準的な生活史の前半の1年 半の河川生活を行 う幼魚(広 義)時 代は弱小
の稚魚期、本格的な摂餌 と生長をする幼魚期(狭 義)な らびに降海前の銀 厄化変態をす
るスモル ト期に区分され る。
これ ら諸段階の中で、銀化パーの出現する秋の幼魚後期 と、彼等がそのまま降海幼魚
として変態 して行 く春のスモル ト期は最も重要なものである。(Fig.2参 照)
生活史の後 半、すなわち降海後 しばらくの間の二つの幼魚期と、実態の明かでない沖
合深層期は、一応海洋生活前期 と見なし、その後の漁業対象 となるいわゆるマスの時期
は海洋生活後期 となり、更に4区 分 される。
また通常、6月 から9月 末にわたる比較的長いそ河成魚期は表示のような4区 分がな




3.発 育 段 階 の 移 り に伴 う血 液 性 状 の 変 化




るものである。 しか し実際の観察の結果では季節や生活型の転換に伴 ってその変動消長
が認め られる。
稚 魚 期 お よ び 幼 魚 期
稚魚 期に は一 .・般 に[1】t液は薄い傾向 にあ るが、幼魚期 に入 ると各 成分 共に濃度 は増 大 の
模様 を示 し、生 長の盛期 であ る7、8月 にはそ の傾 向が 強い。
相分 化の明 白な る9刀 には群のlk体 をなす銀化パ ーな らびに若年 成熟雄魚 において1血
液 の全般 的濃度 の増大 が認 め られ る。
秋 か.ら初冬 にが けて魚 は一般 に上流 域、 もしくは支流 に居着 く魚 群 と中流域 も しくは
本流 に降 下す る魚群 とに分 れ る傾 向があ り、 前者 の血清浸透 圧な らび に カル シウム含 量
は 後者の それ よ りもか な り高い値を示 す。蛋 白質 含量 において も同 じ傾 向が見 られ る。
この 模 様 はFig.5に 示 す とお りで あ る。 しか しこの よ う に血 液 の 濃 くな る上
流 群であ って も、必ず しも河川残留 の生活型を 示す とは限 らない。
ス モ ル ト期
春季、銀 毛化変態 の進行 と共 に血液性 状 の変 化が 目立 つ ようにな る。特 に銀毛化変態
の中期 には浸透圧 は一 時上昇 し、また塩分 や非 蛋 白窒 素類の含 量 も増 え る傾向を示す が
変態の 末期、降海 の直前 にはまた低減の状態 が顕著 にな る(Fig.6)。
ただ し変態 の コースを た どらない残留 群の魚や 中小 型のパ ーでは この ような様相 は明
かで はない。
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海 洋 生 活 期
海洋生活 の前 期に おいて は、血液の浸透圧 の高 ま りはそれ程大 き くない。特 に降海後
間 もない時期 の北上移動幼魚 期 およ びスモル トの海水 飼育によ って推 測 され る沖 合深層
期の魚の血液 は予想外 に低濃 度であ る。
秋 遅 く来遊す る口黒 において も同様で あ るが、1月 、2月 の寒 マ スでは寒冷時 の活動
の停滞 のためか浸透圧 をは じめ血液 は全般的 に濃化 の傾向を 示す。
回遊 行動 の活 発 とな る;春マス期に は、 その前、後 期を通 じて 血液 の濃度 は寒 マ スの時
期のそれ よ りも高 くな る。
そ河前の成魚 すなわ ち春 マス後期の 【血腋 の一般的濃 度の高 ま りは、塩 分 よ りもむ しろ
窒素代 謝の 高ま りに 由来す る所が大 きいよ うに見なされ る。
河 川 そ 上 成 魚 期
そ河後、 下流 、中流域 の生 活で は一時 、1血腋 が濃 くな る傾 向が 見られ、特 に窒 素、 お
よび燐化 合物 の含量な らびに比重が 目立 って 高ま り、水分が低減す る。 しか しその後、
次第に減少 の傾 向をた ど り、 産卵期 には浸透 圧、塩 分その他 の成分 の含量の低 下はか な
り顕著で あ る。
血 清 の 電気 泳 動 像 に 見 ら れ る発 育 段 階 の 特 性
各段階、各季 節の魚の 血清 について通 常の 方法(源 紙 、 セル ローズ アセテ ート膜の両
方使用)に よ って電気泳 動分 析を行 い、異同、 消長を調べ た。
活動性 の高ま る時 期 にはアル ブ ミン相 当区 と グロブ リンの相 当区の組成 は明確に分れ 、
しか もアルブ ミン区の 山は著 しく高ま るが、逆 に停滞の時期 には両区の間 が不明確 とな
る傾 向が あ る。
また、生活様 式の変 り目の時期 には、 グロブ リン区の形状 はやや複雑化 す る。
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幼 魚 の 血 液 量
河 川 で自然 の生 活をす る幼魚 の血液の量 に比べ る と、池中に おいて人 工的に飼 育 され
た幼 魚の 血液 量は、か な り少い事 が認め られ た。
しか し、血液中 の含 有成分に おいては必 ず しも飼育 された魚で魚で 少い とは限 らない。
この事:は人工的管理下におかれた、.不 適な環境におかれ、運動も不足 し、不断に各種 のス ト
レスにさらされ る結果 として、一種の貧血状態にあ る事を暗示する。
4.降 海 時 にお ける幼 魚 の海 水適 応
銀 毛化変態 の後 、完全 な スモル トとな った魚を実験的 に急に海水 に移 して も何等支 障
は無 く、 血液の浸透圧 も一 時(8～12時 問 目に)や や上 昇 し、他の性 状 もかな り変化 す
るが 、2昼 夜 に至 らぬ間 に元 の淡 水生 活時 の レベルに回復 し、行動 も平静 とな り、良 く
摂 食 してその まま海 水中に長期間飼 育す る事が 可能であ る。
この よ うな後期 スモル ト特有 の銀 白相 と、強い海水適応 一浸透圧調節 能の結び付 きは
極めて重要で 、池中 に留 め置かれた ままで鮮かな銀 白相を保 つ もの は、6月 ～9月 にお
いて も正常 な季節 と同様 に海水 適応が 可能であ る(Fig.7)。
しか し、スモル トで ない個体(パ ー)、 完全 な銀 毛化変態 を しな い魚(プ ソイ ドスモ
ル ト)あ るいは変態の初 期にあ るもの は調節機 能が不 充分で ある。反 面、 スモル トは表
皮 、 ウ ロコをかな りは ぎ取 って も海水適応 には支 障がな い(Fig.8)。
5.銀 毛化 変 態 の戻 りの現 象
スモル トが正常 の時期の降海の機 会を失す る場合往 々に して起 る銀毛化の逆転 、退行
(い わゆ る 「戻 り」)は 海水槽 の中の スモル トに も発現 す る。
この場合、 蛋白質、 カル シウム含量の増大 、水分 の低 減、海 水中の ものでは塩 分の増
大等 【1【1液の濃縮を招 く。 すなわ ち この現 象 は不遇 な環境 に基 くス トレスに対す る反応 、
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適応と解釈され、 しか もこの戻 りの現象は性成熟 との結び付 きが強い。一つの試み とし
て深水位、青色光の下で飼育す る場合、極めて効果的に戻り現象を防 ぐ事ができる。 し
か も体生長の促進、性成熟の抑制が伴われ る(Fig.9)。
これは人工的な環境 下において起りがちなス トレスを緩和する結果であると考えられる。
この戻 り現象は自然の状態において も起 る可能性が考え られ る。すなわち本州南西部
の場合銀毛化の過程にある魚に対 して何等かの外的条件(気 候、気象等)が 変態を抑え
て戻 りを誘うように働き、それが低緯度と言う地礫的条件による銀毛化の時期の変異と
結び付いて、生活型を 「陸封」のコースへ導 く可能性 も出て来 るであろう。







7.降 海 時 の スモ ル トの 環 境 に対 す る反 応
Fig.11に 示すように河川の中下流の色 々な環境はスモル トの変態の進行に影響を与
え るが、魚 自体の生理学的、生態学的条件の変化は微妙に環境条件を選択 し、かつ反応
して下流域か ら河 口を経て沿岸域に出るもので労り、環境条件が順調であれば極めて短
い時間の内に海水に適応 して沖に向 うものと考えられる。
8.本 研究 結 果 の水産 増殖 学 へ の応 用
これまでそれ程明確でなかった発育段階の区分、定義を生物学的な基盤に立 って暫定
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的 なが らも作 り上 げた 事は、サ クラマ スの資源管理 、漁 業調 整な らびに人 工増殖(贈
化 放 流 身な らびに集約的 養殖 の広い範 囲にわた る)の 円滑な実 施の上に寄 与す る所 の多
い 肇が 期待され る。特 に標識放流 の結果 と併せ て示 され た沿岸 水域で の発育段階 に伴 う
回遊 の想定 は沿岸 のサ ケマ ス漁業全般 の今後の方 向に対 して足掛 りを提供す る もので も 』
あ る。 サ ク ラマスが他のサ ケマ ス類 と異 って遠洋性 の もので な く、また 回帰年令 も割 合
に小 さい と言 う点 か らも上 記の 事が有意 義 とな る。
北 海道 において はとか く等閑視 され勝 で あ った当才幼 魚期の生 態 と生理 の両面がか な
り明確 に され た事 は、彼等 を効果的 に保 護育成す るのに役立つ ものであ り、併せ て実 施
しだ呼吸 吊測定 等に よ って調べ られ た幼稚魚の標準 代謝 銀二な らび に運動 代謝 量の推定 は
河 川 内の 臼然の生産力(水 生昆 虫を主 とす る)の 利用 の問題 と共 に、 翌春の降海幼魚(ス
モル ト)の 資源 の確保の ために有 力 な基確 を与え る もの とな る。
特 に銀毛化変態が進行 して スモル ト期の末期 の降海 に至 る問の{ln液性 状の変化 に示 さ
れ る生理 的条件の研 究は、 とか く環境の悪 化によ り、河 川下流か ら沿岸 水域 に至 るサケ
マ ス類の幼稚魚 の移動 に障 害の多い現状 に.立って見 ると、適 正な時期 と場所 で纏康 な幼
稚魚 を降海 させ てや るため に重要な もの と考 え られ る。
更に また、 この段ll皆におけ るスモ ル ト、の 海 水適応 の閤題を詳細 に実験 し、検 討 した
「拝は上記 の 要項 に…・層のカを添え ると共 に、今 後の課題 として予想 され る幼 稚魚 のスモ
ル ト末 期までの人工 的大 量飼育 な らび に沿 岸水 域に おけ る人工的育成 管理の基盤 として
も意 義あ る ものであ る。
スモル トか らパ ーへ の 「戻 り」現 象の実態 と、 その抑 止方 法の研究の結果 はスモル ト
の降 海 前後の ス トレス緩 和、安静保持 に有 効な 方策を与 え ると共に、逆 にサケマ ス類全
般 に往 々に して起 る陸封 の現 象の解明 に有 力な手掛 りを提供 し、 それ らの 内水 面漁業 に
寄 与す る面が多い と考え られ る。
これ らを要す るに、 木研 究 におけ るサ ク ラマ スの生活 型、生 理的条件 と環境 との係 り
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Fig8浸 透 圧調節機能にお け るパ ーとスモ ル トの差異 および























































































































































































































































































































































































































審 査 結 果 の 要 旨
サ ク ラマ ス は ,ア ジァの 洞 川 とそ の近海 の寒流 水 域 で生 活 す る サケ 科魚 類 で あ る。著 者 は,沿 岸 が
寒流 に 包 囲 され,こ こ に多 数 の河 川が 流 出す る北海 道 を選 び,淡 水お よび海 水域 に おけ るサ ク ラマ ス
の 生活 史,特 に生 長 ・変態 と,こ れ に伴 う行 動お よび生 理 的 変 化を 究 明 した。
本 研 究 は,サ ク ラマス を周 年 にわ たっ て採 集 して,こ れ を 河 川 生活幼 魚 期 一 海洋 生 活前 期 一海 洋生
活 後期 一洞 川{朔上成 魚期 に 大 別 し,さ らに 各生 活期 を 詳 し く細 分 した 。 こ の生 活 史の 中で,早 春4月
頃,川 床 よ り艀化 ・浮上 した サク ラマス稚 魚 は,こ こで成 長 して,9月 頃 には,若 年 成熟 雄魚 ・銀 化
パ ー およ び 中 小形 パ ー に分 れる。 この 中の銀 化 パー は さ らに成 長 して 翌年 春 にはス モ ル トとな り
,5
月頃 に降 海す る。 降海 したス モル トは,そ の後全 く姿 が 見 られ な い が,9月 末 頃か ら沿 岸 に来 遊す る
ように な り,「 寒 マス」 か ら 「春 マス」 に生 長 して,5・6月 に河 川 に湖 上 し,9・10月 に こ こで
産卵 す る。 一 方,河 川に残 った若 年 成熟 雄魚 は 。鱒 化 した 年 の 秋 に産 卵 行 動 に加 わ り,そ の多 くは,
生 残 って越 年 す る。 また 中小 形パ ーの多 く も雄魚 で,同 様 に 河 川 に残 って 翌年 の 秋 に 産卵 行動 に加わ
るが,そ の 一部 は 明2才 の 春 に降海 す る。
この よ うに 多 岐 にわ た る サ ク ラマス の各 生 活期 の生 長 とそ の 行動 ・回遊 は,標 識放 流 試験 な どに よ
って 確め られた ほ か,こ の 間 の淡 水或 い は海 水適 応 能 力 を血 液 浸透圧 の 変 化 を通 して 明 らか に した。
また 血 液性 状 につ い ては,血 清の 電気泳 動 像 か ら,グ ロブ リソ区 と アル ブ ミン 区の 相 対変化 を と らえ,
これ が 魚体 の活 動度 の変 化 と関 係が 深 い こ とを示 唆 した。
以上 の結 果 は,他 の 魚類 に 例の 見 られ ない 複雑 なサ クラ マス の生活 史 とその 行 動 。回遊 を,北 海 道
の 河 川お よび 沿 岸 にわ た って 明 らか に した もの であ り ,本 種 が ア ジ ア特 産 で ある こ とか ら,本 研 究 に
よっ て初 めて 体 系づ け られ た もの であ る。 また,こ の各 生 活 期 のサ ク ラマス につ い て,環 境 の 変 化に
対す る適 応 能 力を実 験池 で 飼 育 して 吟味 した こ とも,本 研 究 が最 初 であ り,重 要 視 され るべ き も の と
考え る。
この 内容 は,サ クラマ スの増 殖 管 理 の基 礎 と して役 立つ ばか りで な く,在 来 マス 養 殖 の要 墾 に稗 益
す る と ころ も極め て 大 きい。 よっ て,著 者 は,農 学 博士 の 学 位を 授与 され る資 格 があ る もの と判 定 し
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